DIVULGACXO

ANATOMIA DAS MADEIRAS )

Atendendo ao convite com que me honrou o Diretorio Académico da
E. N. A,, venho dizer-vos algumas pa'avras sobre o assunto que, ha quase
18 anos, tem sido objeto assiduo de minhas cogitaches e pesquisas, atraves
«a dispersiio de esforgos que nos impdem, aqui no Brasil, as vicissitudes da
funciio piiblica, a'caréncia de especialistas e as exigéncias do nosso préprio
teriyperamento.

Nio é do meu intento fazer-vos uma exposigio didatica acérca ‘da ana-

tomia das madeiras, a qual, para ser proveitosa, requereria tempo mais dila-
tado e demonstragGes priticas numerosas; pretendo, apenas, realcar seus

objetivos e suas relagdes com as demais ciéncias botanicas.

O reconhccintento microscopico das madéiras’ constitui inegavelmente
a principal finalidade do seu estudo anatémico. Julgo desnecessirio enca-
recer, perante vos, as vantagens decorrentes dessa verificagiio de identidade,
para o comércio e a indastria. Vale recordar que, dentre numerosas ma-
deiras, semelhantes pelo aspecto, sonzente uma ou duas se prestam, {reqiien-
temente, a determinada aplicagio: o exame anatomico representa o tinico
recurso seguro para identifica-las, fornecendo a garantia de que necessitam
vendedores e compradores, quanto i lisura da transagdo. Alguns exporta-
dores mal-avisados'da*América do Sul (inclusive o Brasil) tém’causado ma-
leficios ao comércio madeireiro, perdendo para os respectivos paises merca-
dos estrangeiros promissores, com tentativas ingenuas de mistificagio que
poderiam ser frustradas se, nos pontos de embarque, fosse exercida fiscali-
zagio baseada no exame anatomico. Ressalta ainda mais nitida a impor-
tincia da autenticidade quando a madeira se destina a fabricaciio de aero-
planos, por exemplo, onde a seguranca da vida humana depende das pro-
priedades técnicas de determinada espécie vegetal.

(*) Conferencia proferida no dia 1.° de Junho pelo Prof. Fernando Romano
Milanez, dos Cursos de Aperfeioamento e Especializagio,
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Por ser o objeto fundamental da anatomia das madeiras, o reconheci-
mento microscopico foi também o mais forte estimulo a sua rapida evolugio.
Esta se inicia com os trabaihos de SAN10 (século XIX), que visaram, cm
particular, a origem do cimbio e seu funcionamento, o lenho secundario
das Coniferas (barras de Sanio) e dos Dicotilédones. No artigo publicado
em 1863 na Botanische Zeitung, resumin suas pesquisas.anteriores sobre
a constituigao do lenho e apresentou uma tabela onde estavam consignadas
as caracteristicas anatomicas das madeiras de cérca de 170 espécies. Segui-
ram-se vdrios trabalhos, entre os quais merece destaque o de SOLEREDER
(1885), sébre a estrutura das madeiras européias e de algumas tropicais,
mais conhecidas. — A politica colonial e o surto do comércio maritimo ex-
plicam o novo impulso recébido pela anatomia das madeiras, no principio do
presente século. Surgem descricoes das esséncias coloniais, e especial-
mente o tratado de JanNssoN1us, Mikrographic des Holzes, em sete volu-
mes (1906-36). Faltava-lhes, entretanto, uniformidade. A interpretagao
de certos fatos anatomicos variava 'com os - autores, e os proprios térmos de
que se serviam nem sempre correspodiam aos mesmos conceitos.: Estas,
sabemos todos, sio dlilculdades proprias a qualquer ramo jovem das cién-
cias naturais. - o :

" Para remové-las, fundou-se, em 1931, a Associacio Internacional de
Anatomistas da Madeira, que em pouco tempo conseguiu, por intermé-
dio da Comissio de Nomenclatura, organizar um Glossario, depois tradu-
zido para varias linguas, onde os térmos e respectivos conceitos foram es-
clarecidos e fixados. T&o consideravel foi a influéncia da Associagio so-
bre o progresso da anatomia das madeiras que nio me parece exagerado
afirmar que com ela comega um novo periodo da sua historia, — o da auto-
nomia cientifica, — A partir de entdo, os especialistas usam a mesma- lin-
guagem, em descrigbes anatomicas comparaveis; os problemas que deparam
s30 0S MEsmos, conio 1dent1cos tambcm, sdo os conceitos de que estio arma-
dos para resolvé-los, s

, ]_)urante todo éste periodo, destaca-se a figura impar do Professor
RECoRD, hd pouco desaparccido. Foi éle um dos idealizadores da Associa-
gdo, a qual serviu como Secretario-tesoureiro por oito anos. Pertence-lhe
ainda, de pleno direito, o plano do_Glossario, cuja redagio iniciou, sub-
metendo & comissio de Nomenclatura, de que era Presidente, uma lista de
108-térmos e respectivos conceitos; ji em 1932, — Miranpa BasTos e eu
tivemos a honra de ser por éle incluidos entre os fundadores da Associagio,
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e elaboramos a versdo portuguésa do Glossirio. Temos publicado também,
a partir de 1930, descriges anatémicas de varias espécies; ARANIIA Pe-
REIRA e CALVINO MAINIERI completam o pugilo de anatomistas do lenho,
no Brasil.

Consideremos, agora, mais de perto o processo mesmo do ‘reconheci-
mento anatomico das madeiras. Preliminarmente, convém precisar o sen-
tido déste ultimo vocibulo. — Sua derivacio do latim, materia, esclarece-lhe
desde logo o significado primitivo, ainda hoje dominante, — de material
dotado de propriedades técnicas gerais que o recomendam para determi-
nados usos. Tais propriedades, decorrentes da transformagiio quimica
das paredes celusdsicas dos elementos, eram, também, as que caracterizavam,
a. principio, o tecido complexq das plantas, denominado lenlio: por isso, a
referida transformagiio é conhecida como lenhificacio. Com o progresso
da histologia vegetal, o conceito de lenlio tornou-se mais exato, € a natureza

guimica das membranas celulares deixou de constituir cariter decisivo. Para

compreendé-lo, basta recordar que a enorme maioria dos elementos do es-

clerénquima, inclusive do liber, apresenta paredes lenhificadas. Em com-

pensacio, a quantidade de lenhina pode ser minima ou mesmo nula, em
muitas regioes do lenho, nas madeiras leves e brancas de diversas familias,
entre as quais, Tilidceas e Anonaceas.

Mais nitidamente ressaltario as diferencas existentes entre as duas
palavras & luz das consideragbes seguintes. Nos ginospermas e dicotilé-
dones de estrutura normal, conforme a posicao de que sio retiradas as ta-
buas de madeira do tronco, sua estrutura constara, apenas do lenho secunda-
rio, caso muito mais ‘freqiiente, ou compreenderd também os tecidos da
medula e do lenho primario. Nas espécies de espessaniento anomalo, como
0 "i)au-d’alho”, virdo inclusas, na massa do lenho, por¢des de liber secunda-
rio e de tecido parenquimatoso especial, chamado “conjuntivo”. Certos
Monocotilédones também fornecem “madeira”, embora dé importincia co-
mercial minima: espécies de Dracacna eYuca estio nesse caso; certas pal-
meiras igualmente podem ser aqui mencionadas. A estrutura désse material
lenhoso, mesmo naquelas espécies monocotiledoneas onde provém do fun-
cionamento do cdmbio, trai sua verdadeira natureza, por isso que consta
essencialmente de feixes mistos, libelo-lenhoso, imersos em tecido paren-
quimatoso.

Na pritica, todavia, somente as madexras de Comfexas e chotlledones
merecem consideragio. A medula e o.lenho primario. que sé raras vézes
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se acham presentes, devem ser abandonados. O anatomista terd que se va-
ler, portanto, apenas do lenho secundirio, anotando o tipo e forma dos
elementos, seu aranjo reciproco, sua freqiiéncia ¢ dimensoes. Hi, geral-
mente, quatro tipos de células nos Angiospermas (as vézes trés) e dois ou
trés nos Ginospermas. Em uns e outros podem ocorrer, também, canais secre-
tores. A forma dos elementos pouco varia e raramente fornece cariter de
valor. — O arranjo ¢ particularmente variavel e 1til ao anatomista, quando
se trata do parénquina longitudinal dos Dicotiledones; menos comumente,
também o dos vasos constitui carater diferencial. — A freqiéncia dos ele-
mentos pode ser avaliada numéricamente, tornando-se ttil ao anatomista,
no caso dos vasos e dos raios; quanto aos primeiros, contani-se os (ue
existem em determinada drea do corte transversal; os tltimos sio computa-
dos nos cortes tangenciais. — Em todos os elementos, proporciona a men-
suragdo indicagoes valiosas. Os dados numéricos, seja da micrometria,
scja da avaliagio da freqiiéncia, devem ser manejados com cautela ; ent geral,
s6 sc mantém relativamente constantes e comparaveis quando obtidos de
camada do lenho secundério surgida 30 ou mais anos apos o inicio do fun-
cionamento do cimbio ,no tronco.

" Estabelecidas essas preliminares, vejamos como se precede ao reconhe-
mento microscopico. Bste compreende, na verdade, duas operagocs distin-
tas, que muita vez se executam sucessivamente e, por isso mesmo, se confun-
dem. — A mais simples — identificagio — consiste, apenas, em verificar a
autenticidade de certa madeira e ¢ sufitiente para efeitos de fiscalizacdo.
A verificagio se faz pelo confronto de sua anatomia com a de amostra auten-
tica de uma colegio-padriio; observa-se primeiro a lupa, uma superficie cor-
tada nitida, com limina afiada, em cada um dos trés planos fundamentais:
transversal, tangencial e radial. Nos casos de ddvida preparam-se laminas
microscopicas, cuja estrutura é cotejada com a das preparagoes da colegio,
obtidas de espécimes auténticos. O microscopio comparador, que pode ser
montado muito singelamente com dois microscopicos iguais, nionoculares, de
tubo reto e uma ocular comparadora, facilita extraordindriamente. essa

ooperagao.

Muito mais dificil € a determinacdo que tem por’ fim decidir a que

espécie pertence certa amostra de madeira; seus resultados devem ser sempre:

confirmados pela identificagio. E’ ficil compreender que a complexidade
da operagio depende, diretamente, do niimero das plantas arboreas entre
as quais deve ser classificada a madeira. Enquanto se preocuparam comnr
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as proprias espécies, pouco numerosas, nio tiveram os técnicos dos paises
curopeus e norte-americanos maior dificuldade em distingui-las; quando,
porém, quiseram estender s esséncias coloniais o mesmo processo, foi
necessario recorrer a métodos especiais. Estes interessam-nos sobremodo,
de vez que possuimos, nas nossas matas, incalculavel mimero de’esséncias.
Antes déles procedia-se de maneira empirica: o técnico, na realidade “pri-
tico”, que constantemente lidava com a colecio de amostras, examinava o
cspécime em andlise, comparando-o com varias amostras que escolhera na
colegio, guiando-se muito mais pela -memdria visual que pelos caracteres
anatomicos. Muitas vézes, essas tentativas nio logravam éxito e era preciso
repeti-las. A medida que crescia a colecio, é bem de ver, aumentavam
as probabilidades de se conseguir a determinacio; esta se tornava, porény, ao
mesIo passo, extremamente penosa.

Imaginaram, entio, os anglo-saxges um método *“‘mecinico” de deter-
minagio. Tabelaram os caracteres anatémicos qualitativos (tipo, confor-
magdo ¢ arranjo) e quantitativos (comprimento, didmetro e freqiiéncia dos’
elementos), de modo a inclui-los em certo ntimero de itens. que. admitian:
somente duas interpretagdes : positiva ou negativa (sim ou nio; presente ou
ausente). Os resultados foram consignados em fichas de cartolina, cujas
margens apresentam retingulos numerados, cada qual corespondendo a um
item. No caso positivo, o retingulo respectwo ¢ perfurado; no coutrarlo,
cortado ou eliminado.

Estudadas, uncroscoplcamente as madeiras da colecio e feitas as res-
pectivas fichas, sio estas arrumadas eny gavetas, de tal modo que se corres-
pondam perfeitamente os retangulos homdlogos e suas perfuragaes.

A determinagio se processa de maneira muito simples.  Assinalam-
Se 0s caracteres positivos da amostra examinada e colocam-se haste rigidas,
através das perfuragdes correspondentes das fichas da colegio. K’ mais
comodo usar uma sé haste, sucessivamente. Levantando-a, teremos um
grupo de fichas no qual a operagio sera repetida depois, com relagiio a
cutro caréter, e assinr continuaremos até isolar uma s6 ficha que indicard a
espécie. E obvio que a haste, quando levantada, apenas suspende as fichas
onde o carater € positivo; assim se faz mecanicamente a eliminagio das es-
pécies que o ndo possuem. Por mais sedutor que se nos afigure, apresenta.
o método inconvenientes, alguns dos quais de imediata percepcio. O mais:
cvidente refere-se 4 confeccio das fichas. U especialista habilitado,
executando apenas ésse trabalho, necessitard de dois dias para realizi-lo en
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cada ficha. Admitindo-se, para o nosso caso, um niimero de 2.000 espé-
cies, 0 prazo para a ultimagio do fichario seria de 13 anos, segundo calculos
otimistas. E’ claro que é&sse obstaculo poderia ser removido, ao menos
teoricaniente, aumentando-se o niimero de especialistas. Nesta emergéncia,
porém, manifestar-se-ia a maior desvantagem do método. Com o fito de
tornar possivel a distingio entre grande nfimero de espécies multiplicaram-
se os itens, fazendo-se apélo a caractéres cuja apreciagio depende, em larga
margem, do cocficiente pessoal. Désse modo, as fichas elaboradas por dois
ou mais técnicos nio seriam eXatamente compardveis.

Provavelmente, pelas razdes expostas, ésse método ndo alcangou o éxito
que se previra. Nos Estados-Unidos, sobretudo, valeram-se os anatomistas
de outro recurso — as ‘“‘chaves” anatomicas. Destas, que resultaram da
aplicagiio a microscopia das. madeiras do método usado pelos sistematas na
organizacio de “chaves” ou classificagGes artificiais, ja se haviam socorrido
muitos, inclusive nds, para a distingiio anatomica entre madeiras do mesmo
género ou de vérios géneros de uma familia.

Recorp e HEss, iniciadores désse movimento, elaborarany até hoje 20
“chaves”, tomando como ponto de partida um carater pouco fregiiente e
de facil interpretagio. As madeiras que o possuem sio, em seguida, classi-
ficadas artificialmente, sé_guudo o modélo dicotdémico, com o auxilio de todos
os caracteres anatomicos disponiveis. L’ de prever que varias madeiras
permanegam fora das chaves por ndo possuirem qualquer désses caractéres
especiais ; para elas serdo organizadas, enfﬁo, novas chaves baseadas nos ca-

racteres comuns, factiveis depois que grande numero de espécies forem
afastadas.

Para o Brasil, parece-me ser éste o método mais indicado. Nossa tarefa
serd mais facil que a dos citados anatomistas americanos, porque estudare-
1108, apenas, as esséncias do pals, ao passo que ¢les se preocuparam com as
de toda a América; além disso, ser-nos-a util a sua experiéncia, através
dos trabalhos que tém dado a pub11c1dade. Nossa tarefa preliminar sera,
porém, a de reunir maior cépia de amostras auténticas, isto €, acom:panhadas
de material botanico que permita sua determinagio exata. A colegdo do
Servigo conta, por enquanto, 1.760 amostras, com cérca de 900 espécies bra-
sileiras diferentes e auténticas.

Os outros objetivos do estudo anatomico do lenho, que passaremos em
revista, refletem suas relagGes com as demais ciéncias botanicas.
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Convém refeg'ir, de passagem, as relagbes, de si mesmas cvidentes,
entre a anatomia do lenho e a botinica sistematica. Se aquela se vale cons-
tantemente desta sua irma mais velha, para autenticar as observagdes, em
compensagio muitos estudos anatomicos do lenho tém surgido ultimamente
com o fim precipuo de elucidar pontos obscuros da sistematica. I, alids,
ponto passivo da chamada ‘“‘moderna sistematica’, que as conclusGes das
varias ciéncias afins, entre as quais ocupa lugar de destaque a anatomia,
importam considerdvelmente na solugio das questdes taxiondomicas; csta
deve corresponder, de certo modo, 4 sintese daquelas conclusées parciais.
Nio insisterei, pois, neste assunto. e

A indagagdo da natureza e afinidades dos fésseis vegetais constitui um
dos campos mais promissores da anatomia do lenho, maxime no Brasil,
onde estd quase inexplorado. .Cumpre assinalar, a propdsito, e o fagco com
o maior jibilo, o movimento de entusiasmo que atualmente se esboga, por
éste dificil ramo das Ciéncias Naturais, em alguns jovens pesquisadores pa-
tricios, discipulos e continuadores de EuseBio pE OLIVEIRA e MaTrAs Roxo.

A partir de BROGNIART, que ¢é considerado-o fundador da Paleofito-
logia, cony suas memoérias — Sur la Classification et lo Distribution des
Végétaux Fossiles (1822) e Histoire des Végétaux Fossiles, (1828) —
a morfologia, incluindo a pesquisa anatémica, tem sido uma das vias mais
seguras da investigagdo paleobotdnica. Inaugurou-a WirnaN em 1833,
com um estudo sobre a estrutura interna dos vegetais fésseis do carboni fero
da Gri-Bretanha, ja que o trabalho de BROGNTIART, sobre a anatomia micros-
cépica de Sigillaria elegans, sbmente apareceu em 1839. Aos nomes désses
dois ilustres naturalistas devemos acrescentar os de CorDA eWILLIAMSON,
para completar a relagio dos mais representativos da anatomia dos vegetais
fosseis no século XIX. ‘

Sdo bem conhecidos os dois tratados basicos, sobre este asunto, surgi-
dos no comégo do presente século — “Studies in Fossil Botany” de Scorx
e “Fossil Plants” de SEwarD. Da mesma época sio as pesquisas de Jer-
FREY; seu trabalho — “Anatomy of Woody Plants”, (1917) parece-me
de especial significagdo, por terem sido ai considerados, em conjunto, 03
traqueéfitos atuais e extintos, e langados os fundamentos da anatomia com-
parada vegetal sob o prisma da teoria da evolucdo. ’

Numerosas descricoes anatomicas de fosseis tem sido publicadas neste
século e, ja em 1934, era possivel a ELISE HOLFMANN organizar uma
Falaeohistologie der Pflanze.
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Se é certo que condigdes excepcionais de fossilizagio permitiram
a preservagio integral do arcabougo celulésico dos tecidos mais comu-
mente, sem didvida, s6 as paredes lenhificadas lograram resistir a
decomposicio, como nas madeiras petrificadas, nos lenhitos, etc. Assu-
miu, désse modo, a estrutura lenhosa, na paleontologia vegetal, o mesmo
papel relevante que o sistema sseo, na animal, e anilogamente ao que sti-
cedeu nesta tiltima com o citado sistenw, foi o lenho estudado com parti-
cular atencdo, sobretudo do ponto de vista da anatomia comparada e da
filogenia. ILssas pesquisas foram realizadas, quase sempre, sem conexao
com as que visaram o simples reconhecimento microscopico das madeiras,
porque seu objetivo era totalmente diverso: estas ultimas, como vimos linhas
atras, foram dirigidas, praticamente, apenas para o lenho secundirio das
Coniferas e Dicotilédones, ao passo que aquclas abrangeram o lenho pri-

mério e secundario dos traquebfitos, principalmente dos que, na escala bo-
tanica, estio situados abaixo dos Angiospermas.

As observagdes efetuadas com intengdo diversa nos setores vizinhos
da anatomia do lenho conduziram, nio obstante, a resultados que se comn-
pletam magnificamente. Os primeiros frutos dessa sintese jd apareceram
sob a forma de teoria de uatureza anatomica e alcance filogenético, como
a do estelo. Também comecam a surgir as classificagdes botanicas que con-
sideram do mesmo ponto de vista todas as plantas conhecidas, atuais e ex-
tintas, dispondo-as num todo harmoénico, de acordo conr os ensinamentos
colhidos na Paleofitologia. A tltima tentativa dessa indole «evemo-la
4 Tirro que a divulgou recentemente na Cronica Botdnica. O phyllun das
Trachacophyta (caracterizado essencialmente pela presenca de lenho, cujos
elementos principais se denominam traquéias e traqueides) € ai dividido em
quatro subphylla: Psilopsida, Lycopsida, Sphenopsida e Pteropsida; dentre
os caracteres que presidiram a esta subdivisio destacam-se, por mais ponde-
rosos, os da estrutura lenhosa.

Antes de concluir, desejo referir-me a um aspecto menos conhecido da
anatomia do lenho, o qual; por isso mesmo, oferece ampla perspectiva aos

pesquisadores.  Usadas, de ordinario, como inatéria-prima, ou descobertas

no seio das rochas, ndo tém sido as madeiras devidamente examinadas pelos
estudiosos sob o angulo bioldgico. Sua anatomia, até hd pouco tempo,
ressentia-se da falta de clareza de certas nogdes fundamentais, relativas so-
bretudo ao cambio e aos primeiros, estidios da diferenciagio dos elementos
lenhosos. Nio me parece necessario por em relévo a importancia dessas no-
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goes bisicas para a interpretagio correta dos caracteres observados, bem
como, para maior justeza dos conceitos e da propria terminologia.

Coube a BAILEY, através de pacientes estudos sobre a citologia e o
funcionamento do cAmbio, lancar luz sobre ésses recantos ainda obscuros
da anatomia. Fazendo-o, contribuiu, ao mesmo tempo, para ampliar o
conceito de meristema, trazendo ainda um contingente de fatos inteiramente
novos para o acérvo da citologia vegetal. ‘Devemo-lhe, também, dados
exatos sobre a amplitude de variagio do comprimento das iniciais do cim-
bio e, conseqiientemente, dos elementos adultos. tanto em fungio da sua
posigiio vertical na arvore, como no tronco, relativamente a idade da camada
a que pertence. ‘

Além da citologia, foi beneficiada inegdvelmente a fisiologia vegetal
com ésses novos rumos da anatomia do lenho. Um fato tinico sera citado
como exemplo: o estudo anatomico do alburno comprovou que o tecido
lenhoso secundario, por intermédio dos elenrentos do parénquima radial e
longitudinal, desempenha a fungio do mais importante orgiao de reserva na
grande maioria_de vegetais arboreos.’ E

Para as madeiras do Brasil, ha principalmente que averiguar nesse setor

da anatomia, os fatores que condicionam o aparecimento dos ‘“anéis de
crescimento”, decorrentes da atividade ritmica peculiar do cambio.
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